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اأكاديميا 


تتروت_ لكتان 


4 + 
أصل الكون 

تساءل العلماء على رمق الآزمنة .والُصئن 
حول زمن وكيفيّة نُشوء الكون. ولا شك في 
أنّ الفُضولَ يدفكْك أنتَ أيضاً لمعرفة ذلك. 
كانت النظريّات الأولى في تُشوء الكؤْنٍ غريبة 
بعض الشيء وترتبطً دائماً بالأديان. ففي 
الكثير مك الأساطين القدومة: كانه كان ” 
الشمسن والقمرٌ يُعتبّران من آلهة الخيرء إذ إن 
الشمس تُعطينا النور والدفة في النهار 
ويُلطف القمر ظلام الليل. 

وعندما بدأ الفلكيّون الأوائل بالظهورء رصدوا 
السماءً وقاموا يأولى المُشاهدات العلمية, إلا 
أنهم غالياً ما ارتكيوا الأخطاء: 


يبدو في الأعلى الويسم البياني للكون 
بحسب كوو تيكوض.. وقدرلقي التفسور 
المنطقي والمادي للكون, كما تقدّم به 


وفي اليونان القديمة» مثلاً كان يُعتقّد أن 
الآرضّ هي مركرٌ الكون. 

في القرن السادس عشرء برهن كوبرنيكوس 
أن الأرض والكواكبَ الأخرى تدور جميعها 
حول الشمس. وفي القرن الثامن عشرء تَبيّن 
أن النجومّ التي تُشاهدُها من الأرض تُشكّل 
معاً تجمّعاً كبيراً يُعرّف بدرب اللبّانة. وهي 
المجرّةٌ التي يُوجد فيها نظامنا الشمسي. 1 
وكما ترىء ومع تقدّم معلوماتنا حول الكون. 
تبيّن لنا أنه أكبر يكثير ممًا كنا نتصوّر! 





كوبرنيكوسء معارضة شديدة من قيل 
العلم «الرسميء»: الذي كان يمك 
مواففه الكت 2 















غطارد 


كان بطليموس. الفلكي اليؤتاتي الذي كان اليونانيون القدامى ا 0( 
عاش في القرن الثاني للميلادء يعتقد يعتقدون أن الشمس تنتقل 

أن الارسى فى عركق الكون, إن في كبد السماء في مركبة 
الشمس والقمر والكواكب الأخرى تدور يقودها الإله هيليوس. 


حولها. 









تنتصبُ في سالزبوري حجارة 
شمكمة.. ويعتقد بعض العلماء أن 
كن السعمميفات اللمورية كانت 
تستعمّل كمراصد فلكية في 

العصور القديمة. أ 








لوا الشمس هي المركز وجميع الكواكب 2 6 الأرض هي أحد هذه الكواكب الكرة اللامتحركة المؤلّفة من النجوم 
تدور حولها. وتدور مثلها حول الشمس. الثابيتة. 
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قبل الانفجار: لحظة البدابة 


اكتشف العُلماءٌ أنّ الكونَ يتوسّعٌ في الوقت 
الحلضي و11 جبيا السوزات بيكدد ينكنيا 
عن بعض بشكل متزايد. ولكن هذا يعني أننا 
إذا ما رجّعَنا في الزمن سنصل إلى وقت نجد 
ليه جعي السراك سبع في مكان واحد 
صغير الحجم: وهذا بالضبط ما يقوله 
العلماء! 
يَعتقلٌ العلماءً أنه في اليدع. أي منذ 15000 أو 
20000 ليون شكنة تقريباً. كانت كل هادة 
الكون وطاقته مجتمعَتَئن ومركَّرْتَيْنَ في نقطة 
تالعة الضفر تصل. درحة حرارتها إلى ملايين 


' نظرية الانفجار.العظيم هي أكثر 
الطر ياك كبو يون العلماء اننال عون 
أن قن القطوية: تقى العدمف مق التشعولن: 


1 


الدرجات المئوية. ثم حصل يعد ذلك انفجار 
عظيم (بيغ بانغ)؛ وبدأ الكون يتوسّع بسرعة 
في جميع الاتجاهات. 

إلا أن الزمنَ السابقٌ للانفجار الذي شكّل 
كُؤْتّنا الحالي لا يزال لُغزاً كبيراً يُحيّرُ العلماء. 
ولم يتمكّنْ أي عالم من تحديد ما كان حاصلاً 
قيل. الأتفجان» لكنّ .عض الغلماء تقولون إنه 
قبل ولادة الكون لم يكن هناك أي شيءٍ على 
الأطلذى. إخها مسالة منعقدة حما! 





فعلى سبيل المثال: ما الذي كان موجوداً 
قبل أن تجتمع كل المادة والطاقة فى 
مكان واحد؟ 











يفضل. اختراع المقراب (التلسكوب)» - 


بدأ غاليليو بيتفسير حركة النجوم. 


كان االقمر آول 'الالغاز الثى-جذيت 
انتباه الفلكيين. ولدينا اليوم خريطة 
مفصّلة لسطح القمر بفوّهاته 

و «بُحوره», التي هي مناطق مظلمة 
الحداك نفيها الح اقؤهات كبيرة 


ضحكمة 





َو في البدء كانت كل مادة الكون 8 كانت درجة الحرارة مرتفعة جداً: يؤكّد 
وطاقته مجتمعتين في نقطة واحدة. بعض العلماء أنها كانت تصل إلى 1032 
مليون درجة مئوية. 


أ كان الظلام الدامس والفراغ 
التام يسودان حول نقطة التركين. 
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الثانية الأولى بعد الانفجار العظيم 
اعتمد الفلكيّون السرعة الحالية لتوسع الكون 
العظيم. وقد توصّلوا إلى أنّ الانفجارٌ العظيمَ 
حدث منذ 15000 أو 20000 مليون سنة 
تقريباً! 
رأينا فيما سبق أن كلّ المادة والطاقة 
الموجودتَّدْن في الكون كانتا مركزتَيْن لحظة 
حدوث الانفجار في نقطةٍ واحدةٍ بالغة 

أ ها جعل دوحاث الحرارة اتصل إلى 
بلايين الدرجات المئوية. 


بعد الانفجارء أخذ الكونٌ يتوسّعٌ بشرعة 





فى البدء كان الكون كرةٌ مشتعلة من 
الغاز الحار والكثيف. ويعد حدوث 
الاثقة اق إلكن, الكون يتوسّع وانخفضت كالنجوم. 


درعة حواوظة سمرية. لكنة ازا موا 
يحتوي على العديد من اليؤّر الحارّة, 





كبيرة يُرَافقها انخفاضٌ كبير في درجات 
الحرارة: بعد 0.00001 ثانية تقريباً على 
حدوث الانفجارء. انخفضت درحة الحرارة من 
2 مليون درجة متوية الى 1014 مليون 
درجة مئوية تقريباً ما سمح للجُسَيْمات دون 
الذريّة (الكوارك) الحرّة بالالتحام لتشكيل 
بروتونات ونيوترونات كوّنت فيما بعد التّوى 
الذريّة. بعد مرور ثانية واحدة على الانفجار 
العظيم: كانت المادةٌ الكونيّة قد أصبحت 
مكوّنة من بروتونات ونيوترونات 


وإلكترونات. 


ع 


ع و 5 





6 


2 00 


5 5 د 





اللحظات الأولى التي تلت الانفجار. 





الكترون تعلم التوم أنَّ بتية الذرات 'أكثن و روي 
عي بروتون تعقيداً مما كان يعتقّد. فكل ذرّة : 0 
تحتوي على العديد من الجسيمات | 0 
: لون الذي الى حي شاك )| ا 
ومميّزات مختلفة. ش 



















تخيّل الفلكيون الأوائل أشكالاً 
(أشكال أشسخاص وحيواتات 


2 
وأشماء) لوضف بتحقعات التجوم ١‏ 0 
الع أكاتقا تشاهدو ذه رومن شور 56 
هذه التجمّعات فى سماء الحَبّار 
تصق (لكززة اللشمالى 
كوكبة الجبّار وكؤكبة 06 
الدب الآكين. 9 


الدب الأكبر 


8 انخفضت درجة الحرارة بسرعة إلآ أنها [[8 بدات الحُسيمات دون الذريّة الأولى 
ظلّت تبلغ ملايين الدرجات المئويّة. بالظهور (بروتونات ونيوترونات 
والكترونات)؛ وشكّلت ذرّات الكون الأولى. 
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ولادة الضوء في الكون 

بعد 100 ثانيةٍ تقريباً على الانفجارء. انخفضت 
درجةٌ حرارة سحابة المادّة الكونية السريعة 
التَمَدّد إلى 1000 ملكؤن دويحة هذوية «فقط): 
وفك .سمح هذا الايدوان يتفكل أولى الذوئ 
الذرية الكاملة داخلَ هذه السحاية الحارّة 
الهائلة. وذلك بالتحام المحُسَيْمات دون الذرية 
البالغة الصّّر. جرت هذه العملية بسرعة 
كبيرة-ؤقد بِكَِمَتٍ. العلماء؛ آن الذاررات الآوللى 
بدأت لالسشكل لعن سا فكدن تف قري من 
الانفجار العظيم. وهكذا بدأت مادة الكون 
تخد الشكلّ الذي نعرفه اليوم! 


. كان لا بِدّ من مرور مليون سنة على 
الأنفجار العظيم كى تتمكن الفوتونات 
من التحرّك بحريّة دون أن تصطدم 


ولادة الضوء 





بجسيمات أخرى. وقد أدّى ذلك الى 


4 


بعد مرور مليون سنة توسّعت فيهاء بقايا 
الانفجار وشكّلت كَوْئّناء بدأ الغازٌ يتكدّفٌ إلى 
كتلٍ ضخمة أطلق عليها اسم المجرّات الأوليّة. 
مع الوقت تحوّلت هذه المجرّات الأوليّة إلى 
المكوّات المختلفة القى محوىها الكون, 
قالكوق نه يقالف من هملق راحدة ققط بل 
من الكثير منها. إن أقرب مجرّةٍ إلى مجرّتنا 
هي مجرّة المرأة المسَلسّلة 0010602ظط 
التي تقعٌ على بعد مليوني سنة ضوئية 





للق بعد بضع دقائق من الانفجار, بدات 
في الكون. النوى الذرية الأولى بالتشكّل داخل هذه 
السحاية الهائلة. 


8 السديم (أو الغيمة السديمية) سحابة 
| مكوّنة من الغاز والغبار الكوني ويكون 

السديم مرئيًا إذا تومّج الغاز أو إذا 

89] عكس السديمٌ ضوء النجوم (السديم 
العاكس). ويمكن أيضاً رؤية السديم 

عندما يحجب الضوءً الذي تطلقه أجرام 


ليم أس, الحضان زسدية مظلم) 
والثركا (إسديم فاكس): 





تبدى هنا الصورة البصرية لسحابة 
ماجلان الكبرى» وهي مجرّة ذات 
كل عون فتسق: 








ألم ظهرت ذرات الهيدروجين [لا في بعض المناطق, بدا الغاز يتكنف 20 [[كْتركّز ربع المادة الكونية على شكل 
الأولى. مكوّنا مجرّات أولية تحوّلت فيما بعد إلى هليوم (غاز)» ولا تزال هذه النسبة 


محوّات: موجودة إلى اليوم. 
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غيوم تتحؤل إلى سجرّات 

بعد ظهورٍ 1١‏ المادّة الأولى بمليون سنة؛ بدأت 
الذيات تتحقئ لمشكيل يني --- لتاحة 
ع القع ١‏ الكونية التى.نقنات هذه 

المحواث والتهوء. على هذا النحو استحدوة 
المجدات الأولئة بالتكتّف. طؤال 5060 مليون 
سنة وشكلت المجرّات الأولى التي وُلِدَت فيها 
التجوع الآولي. مهدا لخد الكتوق يكصمك هيذاً 
فشؤقاً شكله الحالي: 


ولكن, ما هي السُّدّم؟ تتألف السدُّمْ (أى 


من حياة الكون. وتظهر المجرّات 


41 


الغيوم السديميّة) من ذرّاتِ هيدروجين لا 
تتجاوز كثافتّة 10 إلى 1000 ذرة فى 
الستتيمة المككّب! إتها كفافةٌ 00-5 
لا يمكن تحقيقُها في أيٍّ مُختبرٍ في العالّم 
عتم وإن استُعملت أشدٌ آلات تفريغ الهواء 
لية). لكن, علن الريم عن افده تداك 
الشديدة الانخفاضء تقُوقٌ الكتلةٌ الإجماليةٌ 
لهذة الغيوخ الهائلة كثلة هسنا ب 189 إلى 
0 مرة: وذلك بسبب ضخامة حجمها. 








شكلاً لولبياً كلما ايتعدت عن المنطقة 
بأشكال مخخلفة: فمجرّتناء مثلاًء ٠‏ هي المركزية. 
مجرة لولبية الشكل تحمل أذرعاً تتخذ 


مع ظهور المجرّات الأولى بدأ الضوء 
ينظو فى الكوق. تشكات دوب اللثاتة, 
مثلاً. فى ال 1000 مليون سنة الأولى 





تحتوى الغيوم أيضاً على حسيمات تتكدّف المنطقة المركزية من السديم 
ضلية من الغيان. تعهل .قوع الجادبية (أ) حتى تشكل «نجوماً أوليّة» 

بين جسيمات الغبار البالغة الصّغر وبين (ب) تنشأ منها نجوم جديدة. 

ذرّات الهيدروجين فتضغط الغيمة ببطء 
8 حتى تبلغ كثافة تتراوح بين 1000 ذرة 
و1 ملكون ذوة :فى الستتمةن المكس, 
ويبدا عندكذٍ تكوّن الجزيئات الأكبر 
حجما. 








للها نداة المجرّة اللولبية. وتحتوي على [ غبار كوني في الذراع اللولبية؛ 2 [لع نجوم جديدة واقعة في الذراع 
نجوم قديمة. ينعكس في الغبار الضوءً الصادر عن اللولبية. 
0 أل سديم ساطع في ذراع لولبية. 
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ولادك الشحوم 

بدأت النجوحٌ الأولى تتشكّلٌ داخل سُدُمِ الغاز 
والغبارٍ الهائلة التي نتجت عن الانفجار 
التليم, لفن كيف عدت #للنن #الشس 
(الغيوم السديمية) تدورٌ حول نفسهاء وفي 
بعض المناطق السديمية؛ يبدا السديحٌ 
بالتقلّصٍ بفعل قُوى الجاذبية وتزيد شرعةٌ 
دورائه حول نقسمة. 

ينتج عن هذه الظاهرة ارتفاعٌ كبير في درجة 
جحوآرة المتاطق المركزية (مسيب التقلض 
المستمر الناتج عن قوى الجاذبية). وتستمر 
الحرارةٌ بالارتفاع حتى تُطلِقَ سلسلة من 


. يمل :هذا الرسم ؤلآدة النجِم الأقرب 
إلينا: الشمس. وقد تكوّنت الشم 
منذ 5000 مليون سنة تقرما 


وسوف تستمر بشكلها الحالي 5000 
مليون سنة أخرى. 


1 


التفاغلات التي تؤدّي بدورها إلى تكوين 
نجم. يجري هذا التحؤلٌ ببطءٍ شديدٍ ويحتاجٌ 
إلى ملايين السنين. 

عددما قلغ دوعة الحرازة فى موكز السبحانة 
ملايين الدرجات المئوية» تيداً ذرّات 
الهيدروجين بالتصادّم فيما بينها وتشكّل 
ذرّات هليوم. تُسمّى هذه العملية الاندماج 
النوويء وهي نوعٌ من التفاعُل النووي, 
وتُطلق كمية هائلة من الطاقة على شكل 


حرارة وضوع. 





للا جد في البدء سديم هائل من 
الغازات والغبار الكوني. 

بدا السديم بالتكتّف وأخذت 
درجة حرارة مركزه ترتفع. 
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لا تنتشر النجوم )ع( في الفضاء على 
نحى منتظم.ء بل أنها تتجمّع وتشكل 
مجرّات (ب). وتتجِمّع المجرّات بدورها 
فتشكّل تكتّلات أكبر حجما تعرّف 
بالحشود أو الحشود الكبيرة (ج). 













الشواظات الشمسية (أو 
المقذوفات الغازية) هي دفعات من 
الغاز تُقدّف من على قرص 
القتمسن إلى .مساقات قد تبلغ 
مكات آلاف الكدلؤومترات. 


ليم انفجر مركز السديم: ما أتَى الى [ي انيعث ضوء الشمس في جميع 
ولادة الشمس. الاتجاهات؛ مُضيئَاً الكواكب من حولها. 


أل أصبح المركز شديد الحرارة وأخذ 
السديم يتسطح. 
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ألوان النجوم 

لماذا تَسطعٌ النجوم؟ تسطع النجوم لأنها 
شديدةٌ الحرارة. وحتى وقتٍ قريب جدا كان 
تدوز طاعة التجيم مصيولة عاماء] 1 لذذا 
تعلة اليوة أنّها كستمدٌ طَاقتها من التفاغلات 
النوويّة التي تَحصّل فيها. ولكن: أَلَمْ لاحظ 
أبداً أنّ ألوانَ الثجوم تختلفٌ من نجم إلى 


كر 


تبعث النجوحٌ مَوْجاتٍ ضوئية: ويتغيّر الضوء 


مع حركة النجم. فى هذه الحالات: بيدذق لنا 
ضوء النجوم أبيضَ عندما تقتربٌ مناء ويبدو 


تيتعد مجموعات المجرّات بعضّها عن 
يعض مع توسّع الكون. وتظهر في 


الرسم التغيّرات في لون الضوء الذي 


تسلنا رحن التحره ! 
المحكواك: الأكخروى.. وفها اللعسعافة الدن 
تفصلها كن نري اللقاقة: 


' 4 


لذأ ضدووّها أكدو حهرة عددما تنتعدٌ عذا. 

في العشرينات من هذا القرن: اكتشفٌ بعضٌّ 
الفلكيّين بالكثير من الدهشة أن مُعظمَ 
المجرّات المعروفة تبعثٌ ضوءًا ينتقلٌ إلى 
درات اللور االعار إل الكم هنا مين 
ذلك؟ تعنى ذلك أن معظه المحوات كنتعن عذا 
بسرعة كييرة, والمجرّات الأبعد منا هي تلك 
التي تبتعد بسرعة أكبر قد تصل إلى عشرات 


آلاف الكيلومترات بالثانية الواحدة! 





لموجودة في 


17 >40 


تبعث جميع النجوم ضوءها الخاصء 
الذي يتوقف لونه على درجة حرارة 

- النجوم الزرقاء هي الأشد حرارة 
وتصل درجة حرارتها إلى 725000 م. 
- تتراوح درجة حرارة النجوم البيضاء 
بين 6000 و 10000* م. 

- تتراوح درجة حرارة النجوم الصفراء 
بين 6000 و 98000 م. 

- النجوم الحمراء هي الأقل حرارة 
وتبلغ درجة حرارتها 53000 م تقريبا. 








لوا تتحرّك المجوّة بسرعة كبيرة, من اللون الأزرق بينما تخلّف وراءها <١‏ م تُحسّب السرعة التي تبتعد بها 
فتخلّف أمامها موجات قصيرة مرئية موجات طويلة من اللون الأحمر. كل مجموعة من المجزات من درحة 


احمرار تجومها. 
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تغير النجوم وتطوّرها 

تبدى جميٍ م النجوم نقاطاً صغيرةٌ مضيئة 
متشابهة: إلآ أنها يُمكن أن تكونَ مختلفة جداً 
فيما بينها. وبعضٌ النجوم يُشِيهُ الشمسء لكن 
يعظلها الآهر صخو يكثير أ أكبخ يكثير من 
3 : تتمممسكناء 

يتوقف تطؤرٌ النجوم إلى حدّ بعيد على كُتلتها 
الأوليّة. وتختلف مدة حياتها اختلافاً كبيراً. 
على سبيل المثال. تحتوي التجومٌ الأكيقٌ 
حجما على كمية أكبر من الهيدروجين: لكن 
درحة حرارة نواه تتفم أكثر, كن .غررها: 
وبالتالي فإنها «تحرق» مخزونها من الوّقود 
بسرعة أكبر. 


عندما تستنفد التجوح؛ بما فيها النجوم 


السنين كتمأ استهلك الوقود الموجود السنين. 


ألا يحترق النجم الأصفر طوال ملايين 


ْ بح 2 1 3 


الضفواع مل الغفدن» حفقع مخزؤ قها من 
الوّقودء تتمدّد وتتحوّل الى نجوم عملاقة 
حمراء. وقد أطلق عليها هذا الاسم لأنه عندما 
يزداٌ حجمها تبرُد طبقاثها الخارجية وتبعث 
ضوءًا مختلفا أحمرَ اللون. 

بعد ذلك بملايين السنينء يستنفدٌ النجمٌ 
العملاقٌ الأحمنٌ طاقته وتبدأً نواتّه بالايتراد. 
عندئذء لا يعود النجمٌ قادراً على توليد 
الحرارة الاذرمة المقاومة قوة الحاذسة: ها 
يؤدّي إلى تقؤض النجم وانهياره. وهذا يؤدّي 
بدوره إلى ارتفاع سريع في درجة حرارة 
الطبقات الخارجية (الباردة والحمراء): التى 
تنفجرٌ بشكل عنيف وتُكوَنٌ نجمًا مَسْتِعرًا 
فائقا 6/001/2ملا5! 





8 يتمد النجم عند ارتفاع 


درحجة حرارته. 





يمكنناء هناء رؤية بقايا مستعر 
| فائق. إنها طبقة من الغاز تبتعد 
سسرعة عق المتطفة الح انفحن فيا 
الخجع.. يلمع العستسر النائق لدعش 
الوقت فى السماء مثل :مهرّة كافلة. 





تتكوّن النجوم النيوترونية من النوى 
الباقية من انفجار مستعر فائق. إنها 
نجوم صغيرة جدا (بقطر 10 أى 15 
كلم تقريبا) تتآالف بأكملها من 
النيوترونات. وهى شديدة الكثافة 
بحيث يبلغ وزن مقدار ملعقة صغيرة 











هن فادها 1000 مليون طن. 


أل تبرد الطبقات الخارجية وتطلق أل تبدا النواة بالابتراد ولا يعود ينهار النجم وتسخن طبقاته الخارجية. 


ضوءًا أحمر فيصيح النجم عملاقاً أحمر. النجم ينتج ما يبكفي من الحرارة ألا د . 5 
لمعادلة قوّة الجاذبية. ينفجر النجم ويتحوّل إلى مستعر 
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تكوّن عناصر جديدة 

يُشَكّل الهيدروجينٌ 9075 تقريباً من مُجِمَلٍ 
المادّة الكونية» في حين يشكلُ الهليوم 9024 
منها. ولا نكَوَّن العناص الكهياتية الأخرئى 
مجتمعة سوئ 961 من الهادة الكورهة. فلماذا 
يؤلّف الهيدروجينٌ القسمَ الأكبرٌ من المادّة 
الكونية؟ إن ذرّات الهيدروجين هي أبسط 
الذوات على الإطلاق. وتقالف كل ندّة 
هيدروجين من نَواةٍ تَحمِلٌ شحنة إيجابية, 
تُعرّف بالبروتون» ومن قشرةٍ تحملٌ شحنة 
سلبية واحدة؛ هي الإلكترون. 

ولكن عد العناصس الكيميائية المختلقة 


تقالف كواة النجوع عكل شمسقاء من 
الهيدروجين الذي يتحوّل شيئا فشيئا الى 
هليوم عبر تفاعلات من نوع الاندماج 


النووي. وتطلّق كمية هائلة من الطاقة 
أناع حووت هذة العملية 


4 


الموجودة في الطبيعة يصل إلى المئة تقريباً, 
علاوة على أثها قد توجد بمُفردها (بشكل 
بسيط) أو كجزء من مركّبات أخرى. فمن أين 
حكاءت: إذن: كل هله العقاضرة لقن تقنكاتن 
حص العتاضر. الكمفاقة, ياستكفاء 
الهيدروجين والهليوم؛ انطلاقاً من 
الهيدروجين في تفاعُلاتٍ جرت على درجات 
حرارة مرتفعةٍ داخل النجوم. وعندما تنفجرٌ 
الخجوة يعن ,ذلك على شتكل: مستعر فائق» 
تقذِفٌ بالعناصر الجديدة في الفضاء وفي 





أللْو تتاتف جميع النجوم من 
الهيدروجين إجمالاً. 















يقذف انفجار المستعر الفاتق في جميع + 
الاتجاهات العناصر التى تشكّلت داخل << 
هذا النجم. وتدخل هذه العناصر في 


تكوين نجوم جديدة أى كواكب. © 
ويمكنء. هناء رؤية شكل ذرات هيدروجين 


بعض العناصر. (1 بروتون» 
0 و1 إلكترون) 


م كريون (6 بروتونات 
١‏ و6 نيوترونات 
و 6 إلكترونات) 





81 نضراً إلى درجة الحرارة الشديدة 2 [لهم يتشكل الهليوم نتيجة لهذا التفاعل 2 ل[ تصل الطاقة المولّدة إلى سطح النجم 
الارتفاع. يحدث تصادم ثم اندماج بين وتطلّق كمية كبيرة من الطاقة كما في على شكل ضوء وحرارة. 
ذرات الهيدروجين. الانفجار الذري. 
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تشكّل الكواكب 
ليست النجومٌ وحدّها في القضاء. ومدتذ أقدم 
الغصورء اهتمَ الفلكيُونَ باللمعان ‏ القانت الذاي 
يَنبِعثٌ من بضعة «نُجوم مركجلة». ولم تكن 
تلك الخصرىء في الحفيقة سوى الكراكب 
الس الأقربي إلينا قي نظاهنا القصسة 
(غُطارد, والزُهرة: والمرّيخ» والمُشتري» 
ورّحل). 


يحترى النظاة السمسي على نسطة كواعي 
كبيرة ومثات الكواكب الصغيرة؛ وتدورٌ جميعٌ 
هذه الكواكب. حول الشمسن فى هذارات 

إهليلجيّةٍ وفي المستوى نفسه ولكن بسرعات 


كتختلف. الكواكب فيما بيتها من حيث 
الشكلٌ والحجمٌ وأيضاً من حيثُ 
العناصرٌ التي تؤلفها: 

الشمسي. 


لل عطارد هو الكوكب الأقرب إلى 
الشمسء ويحتوي على نواة من الحديد. 
أ المشتري هو أكبر كوكب في النظام 


41 


ولكن؛ كيف تكوّنت الكواكب؟ لقد تكوّنت من 
غيمة الغبار والغاز نفسها التي تكتّفت لتشكل 
الشمس. والكواكبٌ الصغيرةٌ هي قِطْعٌ من 
المادة تكفه إلى كر معديرة. مد فكؤن 
الكواكب. :ويُمكننا أيضًا رؤية مذنيات:وشهب 
فى شماء الليل.. تظهقٌ المذنيات على منائى 
ينح المابيع آنا شيون: نيما تطيق الشهب 
لثانية واحدة أو أقل. 





3 يعد اتكتون أن المشتري 
الهيدروجين المعدني. 





إن الكويكبات والمذئّبات التى نشاهدها 
من الأرض هي بقايا السديم الذي تكن 
هته نظلا مكا التنمسى مك :4600 مليون 


ُحَدة زائل الشهب عندما تمن الآركن 
في مسارها عبر سيل جسيمات 
الغبار الذى مَِحَلَقه المذتّب ؤراءه. 
تسكن اهن الحسيفات. عند ايخؤانها 
الغلاف الجوي فتظهر خطًا ساطعًا 


من النور. 





أل بتائف جزء المشتري الخارجي 81 بحتوي رُحل على نواة من الصخر [ومْ يحيط بالكوكب نظام من الحلقات 
من غلاف مكوّن من الهيدروجين والجليد. تبلغ سماكتها 1 كلم وتمتد إلى مسافة 
١‏ 0 420 كلم تقريباً من السطح. 
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توسّع الكون 

في العام 1929, أصيب العُلماء بدهشةٍ كبيرة 
عتدما اكتشفوا أن المَجرَاتِ تبتعدٌ باستمرار 
عن مجوّتناء دَوْبٍ اللبّانة. 

تجتمعٌ المجوّاثٌ في تكثلات. كبيرة: تُعرّف 
بالحُشود. وقد اكتشف الفلكيُونَ أَنَّ هذه 
التكثّلات يبتعدٌ بعضّها عن بعض. علاوةٌ على 
ذلك: لاحظ الفلكيونَ أن المجرّات الأكثرٌ ُعداً 
عن درب اللبّانة تبتعدُ عن بعضها بسرعة 
25-6 

ولكنء ماذا يعني أن المجرّات يبتعدُ بعضّها 
عن بعض؟ هذا يعني بكل بساطة أن الكون 
يتوسّع! أي أنه ع داستترار ترا بإلى أن 


القضاء بين العسدّات المختلفة. كين أكدن 
فأك. 


لا أحدَ يعلمٌ مدى اتساع الكون: لكنّ بعضَ 
الفلكتين يُقذرون أنه يحتوي على حؤالي 
0 100 مليون مجرّة. تحتوي كل واحدة 
منها على حوالى 000 100 مليون نجم! 





فى العشريكات, أثيت. القلكي توافناء في السماء» (والتى, يسقيها أله نجد ثلاث فئات رئيسية من المجرّات: 
دمابل» تهائياً وعلن ثكمو حاهم العلماء سُدُّماً) هي في الحقيقة 1 المجرّات الإهليلجية (بيضويّة الشكل). 
أن تلك الامتدادات المضيتة التي مجموعات نحجميّة شبيهة بمجرتنا. ب - المجرّات اللامتّسقة (ليس لها شكل محدّد). 
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إن ركام المجرّات الذي تنتمي 
إليه مجرّتناء درب اللبّانة. هى 
وكام سني خرها ناد إذ 
]يحتوي على ما يقارب الإثنتي 
اعضره محزاة اففقلك. «العقارزاء 
تكد أفلى كوكية العذراءء الى 
( 


أضوئية. ركام العذراء الذي 





يقالف. من 'آلأف المحواتة 





إذا ما نظرنا إلى الكون من مسافة 
كبيرة نجده شبيها بمجموعة من 
فقاعات الصابون: تتوزّع المجرّات 
ف الطبقة الخارجية من الفقّاعات 
التى تكون فارغة من الداخل 
ومتفاوتة الأحجام. 








ج - المجرّات اللولييّة (لها أذرع لولبية 81 ل تحتوي المجرّات الأصغر حجماً أل قد تضم المجرّات الأكبر حجماً ما يصل 
تنطلق من النواة). إلا على 000 100 نجم تقريبا. إلى 3 بلايين (3 ملايين مليون) نجم. 
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أصداء الانفجار العظيم 

فل تعلة آن الفلكييق يستطيعون كقت بقايا 
الانفجار العظيم إلى اليوم؟ أثناء توسّع الكون 
وابتراده» تغيّرت بقايا المَؤجاتِ الضوثية التي 
تشكّلت أثناء الانفجار العظيم, فاستطالت ‏ - 
تدريجكا على حدس علايين السمقين .قحلت 
إلى موجات راديوية مرتفعة السّعة يُمكنُ 
التقاطها على. الأرض. هذا يغنى أنّ العلماء 
ل ا 00 
إلى اليوم! 


إِنّ اكتشافٌ هذا الإشعاع الأساسيٌ الخافت؛ 


تغيّر شكل الكون باستمرار منذ تكوّنه 
نتيجة الانفجار العظيم: كما تزايد حجمه 
دون اتقطاع منذ ذلك الحين. 


اللو غازات شديدة الحرارة ومتمدّدة. 


الصادر بشكل مُتسانٍ من جميع الاتجافات 
فى القضاءع تَدعَد خظرية الانفجان العظيم: 
وكعققد القلماء أنّ هذه الإشعاعات هي يتقان 
من ذلك الانفجار الأول البعيد. ويعتقدون 
أيضاً أنَّ التغدُرات الصغيرة التي تُشامّد في 
ذرجة حرارة الإقعاع الكوري الأساسي 
تُشْكّل دليلاً على التغدّرات البدائية في كثافة 
الكون الت ننشات عنها العجرّات الآولى. 


[8] إشعاعات مرتفعة الطاقة ناتجة 
عن درجة حرارة تقارب 3000" م. 











هوائي التلسكوب (المقراب) اللاسلكي في 


أراسييق 8166150 فى بورتوريكو. 





يلين الرسه خويظة الإشهاع الكوفى الأساسى بالموكات أنشىء هذا التلسكوب في أحد وديان 

الصدوى: واللوة قر السصحب: يكل اللون. الزورق الإشعاع الجزيرة وهو يعتيّر أحد أكبر التلسكوبات 

الأساسي (-270؟ م) الناتج عن بقايا الانفجار العظيم, اللاسلكيّة في العالم؛ إذ يبلغ قطره 305 

أفى. كين امكل التطاق الاحمر الوق الإشتعاع الصادن عن أمتار! 

محوتنا بؤرة الهّوائي 
التلسكوبات اللاسلكية أجهزة تلتقط 202 


إشعاعات الفضاء الطويلة الموجة. ‏ __ 
ويحمل معظمها الهوائي الذي يلتق 20 ] ع 
موجات الراديو ويركّزها في جهاز 

استقبال. 


القادمة 






الع شكل الكون في الفترة الممتدة بين ألم غيوم غازيّة متكدّفة. ألم الكون في شكله الحالي وقد مضى 
0 و 5000 مليون سنة بعد ألا إشعاعات تخفضة الطاقة نج 20000-10000 مليون سنة على حدوث 


الانفجار العظيم. عزن اراك خراوة افقاى ي لاوجو 2 3 الإففجان. 









28 متب ِ 
مُشاهدة الماضى فى الفضاء 


ينتقلٌ الضوءٌ في الفضاء بسرعة 300000 
كيلومتر بالثانية. وبالتالي فإِنَ الضوءَ 
المنتعتٌ من نجم يبعدٌ: مكلاً» خمس سنوات 
ضوئية عن الأرض يحتاجٌ إلى خمس سنوات 
كي يصل إلينا. ويَصعْبٌ في الكثير من 
الأحتان تصؤي مدّئ. طول المسافات فى 
الفختاء. فالعرأة التسلسلة: مكاذه وهى أقرك 
مجرّةٍ الى درب اللبّانة» تبعدُ عا مليونتي سنة 
ضوئية «فقط». وهذا يعني أن ضوءها يحتاجٌ 
إلى مليوني سنة كي يصل إليناء وأنّ ما نراه 
على الأرض قد حصل في الواقع منذ مليوني 


«:تساوى السكة الضويكيه ما يقاري :924608 


هذه الشعافة فى سكة ,والكدة: إن الأحتجام 


فى الفضاء كبيرةٌ لدرجة تفوق الخيال. 


مليون مليون كيلومترء إذ أن الضوء يقطع فقطر نظامنا الشمسي وحده يبلغ 


2 ساعة ضوكية (أي 13000 


سنة حلت عددما نطق إلى ضور الخسء: 
فإننا نرى في الحقيقة ماضيها! 

دوكتاع قوة أبعي جم كرازار سروف دمن 
الآرض 12808 مليؤن سنة اللوصول إليا: ف 
ذلك الوقت: كان كوكنا فى يداية تكؤنه. فم" 
الذى جرى له بك أن أطلق 'للضوء الذي نراة 
الآن؟ وعندما ترفع نظرّك إلى النجوم في 
المرة المقبلة. تذكر أن النجوحّ التى تراها فى 
سماء اللدل ريما تكون كن الت ر دما مك آلا 
ملايين السنين! 





مليون كيلومتر تقريبا)» بينما يبلغ 
قطر مجرّتناء درب اللبّانة». حوالي 
0 100 سنة ضوكية! .0 





[آلكإ ا تزال النجوم تتكوّن إلى اليوم 
من سحب الغبار أو الغاز الموجودة 
في الفضاء. 


يمكن للبقايا الك مكلقها (اتفجان 


فى ذلك الضوء: إنها الثقوى 


السوداء الغامضة! 


يحتاج ضوء الشمس إلى ثماني 

دقائق تقريباً ليصل إلى الأرض (أ). 
وأقرب نجم إلى الأرض بعد الشمس 
هو حَضّار 0601310105 4153: الذي 
يحتاج ضوؤه إلى 4.2 سنوات لبلوغ . 
الأوضن ‏ (ب): 


8 دلكن. إذا تكوّن نجم على مسافة 
بعيدة جداً من مجرّتناء فقد لا يبلغ 
ضوؤه الأرض إلا بعد ملايين السنين. 
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ماذا عن المستقيل؟ 

لا يعرفٌ العُلماءً ما الذي سيحدث للكون في 
المستقبل. قد يستمرٌ الكونُ في التوسّع. أو 
قد تؤدي قوَةٌ جاذبيّته إلى الحدّ شيا فشيئاً 
من تدك كت يدرف ثماها. ويعتقدٌ بعضٌ 
العلماء. أن الكون اقد. نعود عندتذ إلى | تلص 
والتركُز ومن مَمّ إلى الانفجار على شكل 
انفجارٍ عظيم جديد. ومن المحتمّل أيضاً أن 
يكون الكونُ قد تعرّضَ في الماضي لعدّة 
انفجارات عظيمة مُمائلة. فمن الصعب جداً 
معرفة الحقيقة! 

فو كد تخلرئة الكون الغتذيدب أن الكوق إن 
يستمر في التوشع إلئن الأحك: وتقول هذه 
النظرية إِنَّ شرعة توسّع الكون تتخفضنٌ شَعكًا 


لم يتفق العلماء بعد على ما إذا كان 
الكون مفتوحاً أى كاك فإذا كان الكفت 
مفتوحاً. فسوف يستمر في التوسّع إلى 


| الا كهانة. آم إذا كان مقفلاً قسوف 


يتوقّف عن التوسّع في وقت من الأوقات 


4 


فشيئًا بسبب تأثيرٍ قوّة جاذبية المجرّات: وأن 
التوسّعً سوف يتوقفٌ في نهاية الأمر. عندئنء 
ستقوم الجاذبية يتجميع المجرّات من جديدٍ 
لتشكيل كتلةٍ واحدة ترتفمٌ درجة حرارتها 
وتنفجر فتتسبب بتوسّع جديدء وهكذا دواليك 
في دورة لا تتوقف. ويؤكُدٌ بعضٌ العلماء 
أنه وجدوا إثباتات على انخفاض معيّن في 
سرعة توسّع الكون» وأنّ هذه الدورةً من 
حياة الكون سوف تنقضيء» وفقا لحساباتهم, 
بعد حوالى 000 100 مليون سنة يعود بعدها 
الكون إلى الدركة فى نقطة واحدة. 





ألا تنجذب المجرّات بفعل 
قوّة جاذبيّتها إلى نقطة 
ويعود إلى التقلص من جديد. واحدة. 











لور 5 افلسكوى هايل 

ظهر فى الصورة 9 : 

الموجودة فى الفضاء من 3 
د غير متنوقة يفدل بحو ا للآن 

صور غد 


قطنو درت اللبّانة. 6000 0 
يبلغ 3 ويب للد 1 0 
در ئية. أى أن النجوم الأكثر 0 

جَدّتناً تقتع. على تعد 060 
في مجر ع د 


5 صدوكة من الأرض. 
نه ضوكيه من 








ن وتعود المجرّات 
بحصر قف توي الكون :كول المجرات 
تتر 5 دوكك ادوع 0 ا 
تقجار كبير يِشدَّتَ المادة أل يتوقف تود عه وود لمر 
0 تجاهات من احدكنا عدوت 20 
كَزْ جميع المادة والطاقة 3 5 ا 
ل والطاقة في جميع الاتجا يقدرت أبعمتها من بيعص 
دتين فى الكون. 
الموجودتين في 


دورة جديدة. 
أو يستمر الكون في التوسّع. 
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٠ 


فهرس 


إلكترون 0 ه©هُسَيم دون ذرّي» ؛ أي أنه جرّء من 
الذرّة. يحمل الالكترون شحنة سلبية وله كتلة أصغر 
0 مرة من كتلة البروتون. 


بروتون 050408: جُسيم يوجد في نواة الذرة ويحمل 
شحنة كهربائية إيجابية. 


بليون 105١اأط:‏ كمية تساوي مليون مليونء أي 
00 000 000 1000. 


جسيمات دون ذرية وها هم عأحرهغ1ة طناك : 
جسيمات امكف ححماً من الذرّات. وتشمل هذه 
الجسيمات الالكترونات والبروتونات والنيوترونات 
الخ.... التي تؤلّف الذرات. 


حشدٌ نُجمي «عأكلااء 5131: درف من النجوم التي 
توجد معاً في الفضاء والتي تشكّلت في وقت واحد. 
تتجمّع المجرّات أيضاً في حشود وركامات كبيرة. 


سنة ضوئية جعنا-1و1!: المسافة التي يقطعها 
الضوة أفى سكة واحندء ونمنا آن: الضوع ينتقل يسرعة 
0 300 كيلومتر بالثانية فإن كل سنة ضوئية 
تساوي 9.5 بلايين كيلومتر. 


المحتويات 


أصل الكون 4 
قبل الانفجار: لحظة البداية 6 
الثانية الأولى بعد الانفجار العظيم 8 
ولادة الضو في الكون 10 
غيوم تتحول إلى مجرات 12 
ولادة النجوم 14 


آلوان التهوم 16 


شهاب ,660 وهى الآثر المضيء ع الذي تراه عندما 
يحترق نيزك (جسيم من الغبار أى حجر يسير بسرعة 
كبيرة فى الفضاء) عند دخوله جو الأرض. 


كثافة /إ0©672514: العلاقة التي تربط كتلة الشيء 
بالحجم الذي يشغله 


كوازار (شبه نجم) 1521ا0: جسم كثيف متراص 
وشديد السطوع يبدى نجماً للناظر إليه من الأرض: اس 
المرجّح أن تكون الكوازارات نوى مجرّات ات ناشطة قد 
تشكل الذقوت السوداء مصادرَ طاقتها. 


مجرّة /ا9313: مجموعة نجوم وغاز وغبار تربطها 
قوة الجاذبية. 


مذنّبِ 6010©1©: جسم صغير مجلّد يسير في مدار كبير 
وخارج المركز (منحرف عن المسار الدائري) حول 
السمدن 


مستعر فائق 611013 0لا5: انفجار هائل يحدث للنجم 
عند نهاية حياته ويمكن أن يسطع كمجرّة كاملة. 


ميثولوجيا لوه اهطالام: مجموعة أساطير؛ وبخاصة 
الأساطير المتعلقة بالآلهة وأنصاف الآلهة والأبطال 


الخرافيين عند شعب ما. 


تغيّر النجوم وتطوّرها 18 

تكوّن عناصر جديدة 20 
تشكّل الكواكب 22 
توسّع الكون 24 
أصداء الاتفحان العظيم 26 
هده الماضس :. اليضاء 28 
ماذ| كن لتقل 36 














كيف تتكون 


أصل الكونش 


سلسلة «علوم الأرض والفضاء» مجموعةٌ من الكتب 
تتثاول ظواهر التحؤل المتواصل الذي تخضع له الأرض 
والفضاء. فتّبيّن» مستعينة بالرسوم الملوّنة, التغيّر الذي 
يصاحب تبدُل فصول السنة وتكؤن البراكين والزلازل 
وحياة النجوم وأصل الكؤن. كما تتيّع تشكّل العواصف 
وتدخل إلى قلب الذرّة. 














في هذا الكتاب عن أصل الكون وصف لكيفية نشوء الكون منذ حدوث «الانفجار العظيم», وولادة 
الضوء. وتشكل المادّة الكونية التي تحوّلت فيما بعد إلى مجرّات 
اوَسدُم ونجوم_وكواكب ومذتبات... وفيه أيضاً معلومات وافية 

انانف : عن الظواهر المرافقة لولادة 
النجوم وتطوّرهاء وتوسع 
الكون ومستقيله... 







